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0 замерзани растворовъ. 


Профессора П. АлексЪева. 


Уже давно было замЪфчено, что если въ какой либо жидкости рабтво- 
рить какое нибудь вещество, то температура замерзаня жидкости пони- 
жается. Въ 1788 году Блэгденъ нашель, что понижеше температуры за- 
мерзавя пропорщонально количеству вещества, раствореннаго въ жидкости. 
ЗатЪмъ  изслФдовавя Блэгдена были позабыты, и въ 1861 году Рюдорфъ 
вторично открыль этоть законъ, принимаемый и. нынЪ съ нфкоторыми 
ограничен!ями. Съ 1878 года изслёдовашемъ замерзавя растворовъ за- 
нялся Рауль и пришелъь кЪ весьма важнымъ результатамъ, показавъ, какъ 
на основан опытныхь данныхъ можно опредЪлить частичный вЪсъ раз- 
личныхЪъ соединенй. Это иметь весьма большое значен!е, такъ какъ 
весьма не р$дки случаи, гдз обыкновенный способъ опредфленя вЪса 
частицъ (по плотности нара) не примфнимъ, велЪдетве разложеня соеди: 
ненй при натр$вани. ” 

Сначала скажемъ н%®сколько словъ о замерзани растворовъ во 
Замерзаве чистыхъ жидкостей существенно отличается оть `вёмерзаныя 
растворовъ, т. е. жидкостей, содержащихъ растворенныя зещес ва. 

Если жидкость не содержить въ растворЪ посторонних веществъ, 
то при постепенномъ понижен1и температуры ея насвупаеть время, когда 
жидкость начинаетгъ замерзать. Съ этого времени температура жидкости не 
изм$няется до тЪхь поръ, пока она вся не обратится въ твердое состоя- 
ве. ЗдЪеь температура замерзания постоянна. Не то замВчается въ сла- 
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быхъ растворахъ; сперва начинаетъ затвердЪваль чистая жидкость, Кон- 
центращя раствора увеличивается, температура замерзаня понижается; та- 
кой процессъ продолжается до тзхъ поръ, пока не затвердЪеть весб 
растворъ. ЗдФсь температура замерзанйя раствора непостоянна и все’ время 
понижается. Температурой замерзаня раствора называется температура, 
при которой это замерзане начинается: Понижешемъь температуры замер- 
занйя раствора называется разность температуръь замерзавя раствора и 
чистаго растворителя. 


Наблюдения температуры замерзан!я раствора производятся очень 
точнымъ термометромъ, шкала котораго разд$лена на 50-ыя доли градуса; 
растворъ все время перем$шивается и охлаждене производится достаточно 
медленно (приблизительно на 19 въ 10 минуть). Когда температура испы- 
туемаго раствора опустится на 2 или 4 десятыял грацуса ниже точки за- 
мерзанйя, въ растворъ бросаютъ крупинку уже отвердзвшаго раствора. 
Сейчась же растворъ начинаеть замерзать. Въ то же время температура, 
указываемая термометромъ, нЪсколько повышается и держится неизм$нной 
довольно продолжительное время, посл чего опять начинаетъ опускаться. 
Вотъ эта то температура, остающаяся довольно долго неизм$нной, т. е. 
температура, при которой замерзаве раствора начинается, и будетъь тем- 
пературой замерзания раствора. Она можеть быть опредфлена съ большою 
точностью. Также точно нужно опред$лить температуру замерзания чистаго 
растворителя. Разность этихъ двухъ температуръ даетъ намъ с—пониже- 
не температуры замерзавя раствора; #— отношенше понижен1я температуры 
замерзан!я с къ р, количеству вещества (безводнато) во 100 траммахъ 
раствора— называется коэффищентомъь понижен!я, соотв8тетвующимь дан- 
ному веществу. Умножая А на т т. е. на частичный вЪсъ раствореннаго 
вещества, получаемъ такъ называемое частичное пониженте. 


ИзелВдован!я Рауля (съ 1882 г.) показали, что частичное понижеше 
для органическихъ веществъ, растворенныхъ въ водЪ, заключается межху 
довольно т5еными предфлами и равно среднимъ числомъ 19; такимъобра- 

71 А Ут 


19 
зомъ имфемъ #.ли==19; отсюда т 


Для раствора въ уксусной кислот частичное понижеще очень близко 
Ао > 


къ 39. Поэтому т частачный вЪсъ раствореннато Вещества равенъ 


39 : : — 
- тдЪ # коэффищенть повиженя. Для раствора тЪ бензол частичное 











понижене около 49. 
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Ограничимея однимъ прим$ромъ. Коэффищенть понижешя бензоло- 
вато раствора одного органическаго я 1, плотность пара котораго 


не можетъ быть опредЪфлена, найденъ равнымъ 0,129, а такъ какъ == 


49 
12’ 
для частичнаго в$са получаемъ 379, что и показываетъь, что простёйшая 
формула этого соединешя СИН18 МО? должна быть удвоена, такъ какъ для 
формулы С27Н26№20% вычисляемъ частичный в$съ 382, а для первой 
лишь 191. 

Въ заключене замЪтимъ, что недавно тотъ-же Рауль показалъ, что 
для опред$лен!я частичнаго вфса различныхь соединенй можно восполь- 
зоваться сравнешемъ упругости пара эфирнаго раствора {’еъ упругостью 
пара, р , такъ какъ частичное понижеше упругости А, равное 
Е 

7 
100 грам. эфира) колеблется въ весьма тёсныхь пред$лахъ: именно сред- 
нимъ числомъ оно равно 0,71. Такъ для вышеупомянутаго органическаго 
соединеня при —382, А==0,68. 

Интересующихея подробностями отсылаемъ къ оригинальнымъ ста- 
тьямъ Рауля (Каои!4): СопЁгепсез {айез & 1а 3061е%6 сЫшицие 4е Ралз еп 
18883—1884-—1885—1886. Рашз 1886; 139—163 р.—Веуие Заепайдие 
1886. 1-ег эбшезёге 673—683 р. 


х о (гдЪ ж частичный вфеъ, а р вЪсъ вещества раствореннаго во 


Температура и ея измфрене. 
Проф. Н. Шиллера. 
(Окончание) ?). 


Соотношен1е между объемомъ 5 какого нибудь тфла, при темпера- 
тур таян!я льда, и объемомъ х; того-же тфла при иной температур >, 
отмфренной по воздушному термометру, выражается обыкновенно Св’ до- 
статочною точност1ю нижесл$дующею формулою: 

= (1-0), \ _ (4) 
гдз Ё есть коэффищенть кубическаго расширен!я тфлаоть тепла. На- 


$%\/ 


сколько хватаютъ матерлалы ОПЫТНЫХЪ послов! Вовно сказать, что 





*) Метиловато эфира азокуминовой кислоты. 
2) См. „Вфстникъ“ № 22. 
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для вовхъ тфль, за исключенемь газовъ (и то ‚не абсолютно) коэффи- 
щенть й не остается постояннымь для, разныхь температуръ, но изм$- 
няется, возрастая въ большинствв случаевь съ температурою. Такимъ 
образомъ, вычисляя по форм. (4) объемы даннаго тЪла для различныхь 
температуръ, мы должны брать разные множители #; отличая эти поелЪд- 
н1е значкомъ $, мы должны формулу (4) представить въ видЪ: 
(АНИ. (4) 

Предположимъ теперь, что устроенъ термометръ, основанный на’ тепло- 
вомъ расширен1и какого нибудь тБла; съ помопаю формуль (3) и (4'’) мы 
можемъ рфшить, какому числу градусовъ я, отечитанныхь по новому 
термометру, соотвЪтствуеть температура @, по воздушному термометру, 
ибо мы будемъ имЪть: 

пон обо ря 

Е (5) 

100 100 0 


отсюда видимъ, что показан1я такого термометра тогда совпадаютъь съ 
воздушнымъ, когда коэффищенть расширеная не ‘мфняется съ темпера- 
турою, т. е. когда #=й10, Что имфеть место приблизительно только для 
газовъ. 

На обыкновенныхъ ртутныхъ термометрахъ температура различается 
по объемамъ ртути, выходящей изъ резервуара термометра и разм щаю- 
щейся по различнымъ длинамъ термометрической трубки. Зная коэффи- 
тенты кубическаго расширен1я ртути и стекла для разныхъ температуръ 
(по воздушному термометру), легко найти соотнонене' между показащями 
ртутнаго и воздушнаго термометровъ. Обозначимъ черезь 5 объемъь при 
0° резурвуара термометра и той части трубки, которая остается наполнен- 
ною ртутью при температур таян1я льда; черезъ {+ и а обозначимъ 
коэффишенты кубическаго расширен1я ртути и стекла при температур © 
(возд. терм.). Тогда объемъ ртути, выходящей изъ границь и 52 
нутаго объема резервуара’ и трубки при 100%, будеть: у 


$ г 
то (1-Е #10 100) — 5 (1 -- 9105 100) = 5 0—9 ло) 100. со 
Сотая часть этого объема, соотв тствующая сотой части обв трубки, 
оть дфленйя 0 до дфленя 100, при 1009, будетъ: д (Ё1од- о). Вм5ети- 
мость той-же части объема трубки при какой нибудь 1 мператур% о 
(по возд. терм.) будеть <<” 
1 щё 


бо (о — инь 100 ` (7) 
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и будеть представлять измёнен!е, соотвЪтствующее величин одного гра 
дуса при температурз # Объемъ ртути, выходящей за дфлен1е 0; при 
температурЪ & будеть 

Фо ( — 4) Е (8) 
РаздЪливъ этоть объемъ на (7), получимъ число градусовь я отъ нуля 


по ртутному термометру, при температурЪ # воздушнаго термометра; т. е, 
будемь имЪть: 


и— би Т- 1009. 
т И (9) 

Въ ртутномъ вЪсовомъ термометрЪ взвЪшивается ртуть, вылившаяся 
изъ резервуара при разныхъ температурахъ; по полученнымъ вфсовымъ 
воличествомъ различаются температуры. Для теоретическаго сравненя 
такого термометра съ воздушнымъ, обозначимъ черезъ х объемъ резер- 
вуара, наполненнаго ртутою при 0°, черезъ &, и и— коэффищенты расширен я 
ртути и резервуара. Тогда объемъ ртути, выливающейся изъ резервуара 
при 1000, будеть, какь въ (6): о (1009—9100) 100. Если Гу будеть плот- 
ность ртути при 00, то вЪсъ упомянутаго вылившагося объема (въ грам- 
махъ) будетъ 

Лоо (®1оо-— @1оо). 100. 
ть 100 дю (10) 


ВЪсъ ртути, выливающейся при ® (по возд. терм.), будетъ 
ФД Мо 80 (А (— а) Г. 

ТЫ _ (11) 
ДЪля (11) на сотую часть (10), получаемъ число градусовь » оть нуля 
по вфсовому термометру, соотв тствующее &® воздушнаго термометра: 

НН и — 1 1 - №10: 100 

И О (12) 
Соотношен1е между % и # бучеть другое, если мы будемъ измфрятьс 358 
взсъ вылившейся ртути, но его отношен1е къ вфсу ртути, оставщейся вЪ 
резервуар. Упомянутое отношен1е при температур будеть: © 








До (1—4) Лоо Дот (+ — 44) Ш 
ТЕ То — ТРЕЕ > 
< 
— а. рай 
АЙ, “У (13) 


ДЪля (13) на сотую долю подобнаго-же отношен1я, вычисленнаго для тем- 
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пературы вЪ 1000, получаемъ показан1е вфсового термометра я’, отсчи- 
танное по другому способу: 

№—и 1 100 ао 
Во бе ТЕ" (14) 
одинакое съ показан1емъ закрытаго ртутнато термометра, съ трубкою и 
резервуаромъ изъ вещества, имфющаго коэффишенть кубическаго расши- 
ренйя а+. 

Для того чтобы уяснить себф способъ отсчитыван1я температуръ на 
другомъ прим$рф, представимъ себЪ еще термометръ, основанный на 
измнен!и тона струны, съ измфнен1емъ температуры эхой послЪдней. 
Вообразимъ себЪ нфкоторую металлическую проволоку, растянутую между 
двумя колками, какъ на гитарЪ или фортешано. При разныхь темпера- 
турахъ длина и вфсъ проволоки остаются, очевидно, неизмВнными, если 
устроить такъ, чтобы измфнен1е температуры не имфло вллян1я на доску, 
въ которой укрфплены колки. Отъ нагрфваня тонъ проволоки будеть 
понижаться, и по разнымъ ея тонамъ можно, слфдовательно, судить о раз- 
ныхъ ея температурахъ. Обозначая черезь №, №0, № числа колебанай 
(положимъ, простыхъ) проволоки соотвфтственно для температуръ таян1я 
льда, кипЪн1я воды и изм5ряемой температуры, мы найдемъ число гра- 
дусовъ я по нашему термометру отъ нуля, соотвЗтствующее упомянутой 
температурЪ, сл$дующимъ образомъ, согласно съ формулою (1): 


"=|м —м И (15) 
Чтобы сравнить это число градусовъ съ соотвфтствующимь показан1емъ 
воздушнаго термометра при той-же температурЪ, обратимь вниман!е на 
то, что съ повышенемь температуры ослабляется натяжен!е проволоки 
такъ, какъ будто-бы съ колка была спущена часть проволоки, соотвфт- 
ствующая удлиннен!ю этой.послфдней оть нагрЪван1я. Если мы обозначимъ 
черезь В: коэффищенть линейнаго расширенйя проволоки для томиорд- 
туры въ №, по газовому термометру, то удлинен!е проволоки У `Этой 
температур должно бы представляться частшо В ея д (и при 
09; слфдовательно, на такую часть должно теперь ев тел” ея растя- 
`жеше. ИзвЪстно, что вообще для растяжен!я проволоки сна опредфленную 
часть = ея длины потребна на каждую единицу овлощеди ея сЪченя 
растягивающая сила величиною въ Её, при ч6и6_ есть такъь назы- 
ваемый Юнговъ модуль упругости даннаго вещества; сила, которая, для 
упомянутой цфла, должна дЪйствовать на все сЪчен1е 4 проволоки, будетъ 


я— 
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4Ез. Если растяжен1е проволоки уменьшится на В, то растягивающа 
сила, обусловленная сопротивлен1емъ колковъ, уменьшится на величину 
4ЕВ:ё, если мы пренебрежемъ соотвзтствующимь измфнешемъ площади 
сфчен1я. Итакъ положимъ, что налягивающая сила проволоки при 0° 
была Р, что длина и масса проволоки суть фи 9; тогда, на основани 
извфстной формулы: 


Р 
№ —= (16) 


2. [. 





а на основанйи предъидущаго разсужденйя: 


ибо длина и масса звучащей части проволоки остаются неизм$нными. 
Приведенное равенство даетъ намъ далфе: 
Ма, 58 Р о Цар В деи, 
Тт 1 1 т № [т 
. при чемъ мы удерживаемъ для простоты нЪкоторой средн1й для всфхъ 
температуръ коэффищенть расширен!я В. Такимъ образомъ мы будемъ 


имЗтЬ: 


Называя множитель 4Е:№?о {и черезъ а мы будемъ имЪфть слфдующее 
выражен1е для величины измфнен1я числа колебаний, соотвЪтствующаго 
одному градусу по новому термометру: 


№100— № № 
вар о УтоА— | 


, 


и слдующее выражен1е для искомаго числа и градусовъ новаго термо- 


“т 
метра при температур$ & 
ов олАИтЬЬ де НОО; 
уе 1 





Положимъ, напримфръ, что нашь звуковой термометр предотавляется 
въ видЪ латунной проволоки, им$ющей массу и=1 трал т ну 1=50 цент., 
площадь сфчен1я 4=0,;002 цент.? (дламетръ приблизительно вЪ 1/5. милл.) 
и натянутую такимъ образомъ, что она даеть тонъ въ 500 про- 
стыхь колебан!й въ секунду при 05°. Если мы примемъ, что Юнговъ 
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омдуль для латуни есть 1012 дин: цм.? и коэффищенть линейнаго рас- 
нгирен1я оть тенла есть’ 0,00002, то мы найдемь, что та-же проволока, 
между тфми-же колками, будеть при .100° давать тонъ въ 412,3 простых 
колебан1й; слфдовательно каждое убыван!е числа колебан!й нашей про- 
волоки на 0,877 прост; колеб. должно быть принято соотвфтствующимь 
повышен!ю температуры на одинъ градусъ по нашему термометру. Но 
конечно то-же убыван!е не будетъ соотвфтствовать изм$нен1ю температуры 
на такое-же число градусовъ но воздушному термометру. Вычисляя вели- 
чины и формулы (19) для показан1й воздушнаго термометра въ #=0, 
-—10, #50, 2100, мы найдемъ соотвЪтственно для я сл®дующия 
_ величины: 
#=0, 10, 650, 100 
п== 0, .9,08,.47,6, 100, 

Основывая нашь способъ различеня температурь на тепловыхъ 
свойствахъ разныхъ тфлъ, зависящихъ не только отъ температуръ этихъ 
послфднихъ, но и отъ ихъ другихъ специфическихъ свойствъ, мы будемъ 
имфть, очевидно, столько термометрическихъ системъ или скаль, сколько бу- 
детъ у насъ на лицо отличныхъ другъ отъ друга тепловыхъ явлений и сколько 
булеть группъ тфлъ, для которыхъ каждое изъ упомянутыхь явлен!й 
будеть отличаться своими особенностями. Предсказать. напередъ, какое 
соотношен1е будетъ между показанями двухъ какихь нибудь термомет- 
ровъ, основанныхь на тепловыхь явлен1яхъ’ двухъ различныхъ грунпъ, 
мы можемъ тотда, когда всф тавкля явлен1я заранфе изелФдованы. Такая 
относительность различныхь термометрическихъ скалъ заставляетъ насъ 
задаваться вопросомъ, не существуетъ-ли какое нибудь тепловое явлен!е, об- 
щее хля вефхъ тБль и независимое отъ другихъ спещальныхъ свойствъ этихъ 
тЪль, кром$ различ1я ихъ температуръ. Если-бы такое явлен1е подлежало 
нашимъ измрен1ямъ, то эти послФдн1я различались-бы другь оть друга 
тольво постольку, поскольку различались-бы соотвфтственныя температуры? 
но не т$ла; а слфдовательно на основанйи подобныхъ измфрен1й < 
могли-бы построить скалу температуръ, которая была-бы абсолютна"! т.е. 
не зависЪла-бы отъ спешальныхь свойствь термометровъ. Механическая 
теор1я тепла даетъь намъ способъ установить абсолютн бкалу темпе- 
ратуръ, которая имфла-бы выше намфченныя свойства, | енно, эта. тео- 
р1я учить насъ, что, нагрфвая и охлаждая посавдовательно какое нибудь 
т%ло, можно произвести нЪкоторую работу, и чтб` ‘произведенная ТАакиМЪ 
образомъ работа, при опред$ленномъ способ смфны нагр$ваня и ох- 
лажденя, зависить только отъ температуръ, соотвЪтствующихъ процессамъ 
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нагр%ван1я и охлажден1я, не завися отъ свойствь употребляемаго для 
этой цфли тфла. Такимъ образомъ, измфряя различныя величины упомя- 
нутой работы, мы можемъ судить только объ однЪзхъ температурахъ тёлъ, 
независимо отъ остальныхь свойствъ этихъ послфднихъ. Полное поняте 
объ изм5рен!и температуръ по обсолютной скал мы можемъ себ соста- 
вить, опредфливши предварительно понят1е о количеств тепла и объ 
эквиваленц!и тепла и работы, о чемь мы и предполатаемъ дать разъясне- 
н1е въ посл$дующихь статьях. 


Разложене корней квадратнаго уравненя въ непре- 
рывную дробь. 


(Отв5тъ на тему, предложенную въ № 15 «ВБетн.»). 


Ученика 8-го кл. Екатеринославской гимнази В. К. 


1, Возьмемъ квадратное уравнен!е: 
а1Х2—6Х —а=0, (1) 
которое имфетъ одинь положительный и одинъ отрицательный корень, числа же а, 6 и а 


цфлы и положительны; положимъ, что положительный корень (0) больше единицы, а отри- 


1 я . 
цательный корень (+ по абсолютной величинв меньше единицы; такое уравнене 


} 


назовемъ приведеннымь (гедислЫе) уравненемъ. 
Пусть С наибольшее цфлое число, не превосходящее положительнаго корня; сдёлаемъ 


1 
х=е+х. (А) 


Подставляя это выражене въ данное уравнен!е, мы получимъ: 
[4—С(а6—5)]Х:— (2а:16—56)Х:—а:=0. 


Положивъ: а—С(а1С—5)=а2 и 2а1С—6=:, мы приведемъ послфднее уравнеше къ 
виду: а2Х1?—9:Х:—а1=0. ` 


х_—с 





. 1 
Изъ условнаго уравненйя (А) мы находимъ, что Х.—=— 





к 1 ы 
корень уравненшя (2) = ; онъ положителень и по абсолютной 





а—С’ С 
единицы, такъ какъ а—С по условйо представляеть собою правильную Хробь. Другой же 
= о\\ 
т 1 З: 2) > 
рее риа отрицателень и по абсолютной величин > ньше единицы, при 
—-+С СУ 
В > 


этомь С оказывается наибольшимъ цфлымъ числомъ, заключеннымь въ 81. Такимъ образомъ 
уравнеше (2) есть также. приведенное, при чемъ а2 и 61 цфлы, & также и положительны, 
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какъ это очевидно слфдуетъ изъ доказаннаго соотношен1я корней; Выражеше 6?-|-4аа1 на- 
зывается опредъ.мителемь уравнен!я. Легко видфть, что опредфлитель второго уравнендя ра” 
венъ опредфлителю перваго уравнен!я, такъ какъ: 


0:2--4аза2= (2а1С—5)*--4а1[а—С(а1С—6)|=0?—4аал. 
Пусть С: наибольшее цфлое число, заключенное въ а1; сдлаемъ Хоа Под- 
2 


ставивъ это выражене въ уравнеше (2) и, сдфлавъ соотвтственныя замфнен!я, мы приве- 
демъ его къ виду: азХ2*—02Х.—а2=0; (3). 


2. Продолжая такое разсуждене, мы получимъ рядъ уравненй и, такъ какъ каждое 
посл$дующее образуется изъ предшествовавшаго совершенно такимъ-же образомь, какъ 
второе уравнен!е образуется изъ перваго, то мы можемь предыдуще результаты обоб- 
щить, а именно: 


&) каждое послбдующее образуется изъ предшествующаго уравненя только однимъ 
опредфленнымь способомъ; 
Ъ) каждое уравнен!е есть приведенное, при чемъ числа ат: и б» цфлы и поло-. 
жительны; Я 
; } 
с) если ат и т суть корни (т--1)-го уравненйя, то С»—1 есть наибольшее 
ий 
цфлое число, заключенное въ В». 
@) наконець, опредфлитель уравненя есть величина постоянная, которую мы бу- 
демь обозначать чрезъ О. 


т 1 1 
Замфняя въ уравнеши: а = С-- Ш число а: чрезь С: затзмь аз  чрезъ 
1. 


1 Г 
Ото ит. д. мы разложимъ положительный корень въ непрерывную дробь. Если а 
3 


есть число ращональное, то оно, какь всякое рашональное число, разлагается въ конеч- 
ную непрерывную дробь, т. е. одно изъ полныхъ частныхЪъ а, 91 492...ат есть число цф- 
лое. Если-же корни даннаго, уравнен!я иррал1ональны, то ни одно изъ полныхь частныхъ 
не будеть ни цфлымъ, ни рашюональнымъ, ибо въ противномь случаЪ всз предшествующуя 
частныя, а стало быть и а были-бы раллональны. Этоть послфдый случай мы и будемъ 
имфть въ виду при дальнфйшихъ разсужденяхъ. 


3. Назовемъ коэффишенть при неизвстномъ въ первой степени въ одномъ изъ 
этихь уравневй чрезь и, коэффищенть-же при неизвфстномь во второй степени и извфст- 
ный членъ-—чрезъ у и 2. Принявъ во вниман!е, что онредфлитель уравнен!я есть величина, 


а 6% 
постоянная, мы имфемъ уравнеше: Ст 
хо 


и?--4уг—2. 5 6 


8 

е@У 
Число значевй, которыя можеть принимать и не превышаеть Ух. очен раз- 
0—2 


ЛИЧНЫХ разложенй числа, зар п на два множителя при каждомъ миа и и не пре- 


вышаеть 1/2 УТ; но значеше каждаго множителя можеть ов? венно принимать то 
у, то 2; такимъ образомь шахиии числа различныхь порн ЕТ однимЪ и 


тфмъ-же коэффишентомъ при неизвфстномъ въ первой степени, ебль 2.1; МО=\У. Чис- 


10 вехъ возможныхь различныхь уравненй не превышаеть УФ. Ур=р. 
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Это показываеть намъ, что пра процесс разложевшя въ непрерывную дробь кория 
даннаго ввадр. уравнен1я, мы получимъ посл ряда приведенныхъ уравнен!й, число ‘кото- 
рыхъ не превышаеть ихъ общаго опред®лителя, бдно изъ встрёчавшихся уже уравнен!й; а 
таЕъЪ какъ мы видфли (2, а), что каждое послфдующее уравнеше образуется изъ предшест- 
вовавшаго только однииъ опредфленнымь способомъ, то само собою разумфется, что 
всяфдъ за нимъ повторятся и всё послЗдующ!я уравнен!я впредь до вторичнаго возвраще- 
ня къ тому-же самому уравнен!ю и т. д.; новыхъ-же уравненй при этомь повторени, 
очевидно, быть не можеть. Такимъ образомъ, рядъ квадратныхъ уравнен!й, начиная съ од- 
ного изъ нихъ, пер1одически повторяетбя. Но если радъ уравнешй перодически иовто- 
рается, то то жо иметь м$сто и для ряда соотв тствующихь неполныхь частныхь; отсюда 
слфдуетъ, что иррашональные корни приведеннаго квадратнаго уравнен1я разлагаются въ 
непрерывную пер!одическую дробь. | 

Докажемъ, что пер!одъ начнется съ перваго-же члена. 

4. Пусть дано какое нибудь уравнен!е: 


ат--:Хт—ФтХп— ат=0, (т-- 1). 


1 
корни котораго суть @ти — бы’ и положимъ, что требуется составить предшествовавшее 
т 


. : 1 
уравнеше. Неизвфстное предыдущаго уравнен!я Хт-:= Си: —, тдВ Ст—: есть наи- 
т 


большее цфлое число, заключенное въ 8”. Опредфливь это число и положивъ Х» = 
в 1 
аз Хт—1— Ст: 
(т-Е1)ое уравневше приводится къ предшествующему: 

ат Х2т—1 — (тя Хп-1—@т-1) =0 (т). 

Такъ кавъ Ст: есть число опредзленное, то изъ этого слфдуеть, что каждое 
предшествующее уравнев!е только однимъ опредленнымъ способомъ образуется изъ по- 
сл$дующаго. 

Положимъ, что перюдъь состоитъ изъ т-Е1 уравненй. Пубть ®—тое уравнеше 
тождественно съ (и--т-{1)—мъ уравненшемъ. Въ силу только-что доказанной теоремы 
(п—1)—ое уравнен!е тожественно (и--т)—ому уравненю, (и —2)—ое уравнеше тождественно 
(и--т—!—ому уравненю и т. д.; наконець первое уравнен!е тожественно (т--2) уравне- 
ню. Отсюда слФкуеть, что повтореше начнется съ перваго уравнен1я. Но въ такомъ слу- 
чм неполное частное, начинающее второй перодь (Ст-+:), равно первому неполному 
частному (С), такъ какъ Хт+:=Х. Итакъ при разложени большаго кория приведеннаго 
уравнен!я въ непрерывную дробь перюдъ начнется съ перваго члена. 5% у 
дамаг 


‚ подставляемъ это значеше въ (т--1)е уравнен!е; этой подстановкой 


5. Перейдемь теперь къ разложеню въ непрерывную дробь второго корня с 


: 1 релото СУ 
уравненя [- --} Но такъ какъ онь отрицателень и по абсолютной величий меньше 
(С 

единицы, то мы будемъ раздагаль въ непрерывную дробь единицу, раз ден ую на абоо- 
лютную величину этого корня (т. е. 8). Сдфлаемъ для о уравнени (1) 








1 ь 
о во 2 этимъ положенемъ мы обратимъ его въ 
0 


аХо*—ВХо—а1=0 (0) 


= с а 1 
такъ какъ его положительный корень В—больше единицы, а отрицательный — та по аб- 
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солютной величин меньше единицы. Число }, какъ положительный корень приведеннаго 
уравненя (0) въ силу предыдущаго разлагается въ чистую перодическую непрерывную 
дробь. Произведемь это разложен!е. 


Мы уже вид%ли, что Х=Хт--:, стало быть В=и-Ёа. Но, какъ было доказано, 
наибольшее цфлое число, заключенное въ Вт--: (а стало быть и въ В) есть Ст. Положе- 





немь Хо = Ст-- х мы приводимъ уравнен!е (0) къ виду:® 


@0Х-12 — 0Х-1—9—=0 (—1) 
: 1 . 
Вь этомь уравнени — тт Ст—Хо; съ другой стороны намъ известно, что 


: 1 1 
; принимая во внимане, что Хо = — = = —_—___, мы найдемъ, 


ем: Хт-: Хх Хт-!’ 





о 1 
что вторыя части двухъ послфднихъ уравненй равны, стало быть Хт= — 730.7 или 
Я. 


наоборотъь Х-1= — < . Это показываетъ, что положительный корень уравнен1я (—1) 
в 
есть т, а отрицательный — Но наибольшее цзлое число, заключенное въ Вт есть 


1 
Ст-1, стало быть мы должны положить Хаби. . Этимъ положенемъ урав- 


неше (—1) приводится къ виду: 
4-1Х2-2—6-1Х-2—0=0. (—2). 


Продолжая предыдущее разсуждеше, мы пр@демь къ слфдующимъ результатамъ: 





1 
би Х-з=бСт—з-- а ит. 


Такимъ образомъ мы пришли въ слфдующему разложен!ю: 
р 1 
= Что: 1 би 1 
ОЕ: -.... 1 1 РыЕЬЖа Ст—2-{... 1 1 
Е бита р 6+8 


Итакъ положительный корень приведеннаго уравнен1я и единица, раздфленная на 
его отрицательный корень, взятый съ обратнымъ знакомь, разлагаются въ перюдичесмя 





непрерывныя дроби, нер1оды которыхь начинаются съ первато члена и состоять изъ } 
имнообратныхь членовъ, 








Въ нфкоторыхь случаяхъ эти члены обладають особенными свойствам ‚вотор рыя мы 
и разсмотримъ. к 7 


6. Въ силу извфстнаго соотношеня между корнями ме аи и коэд- 


5 


Подставляя вмфсто положительнаго кория бы МЫ к" что 


1 ь ь 
р а Если -я; еСТЬ число цфлое, то послфднее ‘равенство  показываетъ, 





фищентами при Хи Х? мы можемъ написать равенство: а 


а1 
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1 тон 1 у ь 
что - - и ибо только въ такомъ случа разность двухъ правильныхь дробей мо- 
ал 


жетъ равняться разности двухъ цфлыхь чиселъ. что 


при разложени въ непрерывную дробь чисель ог и В мы получимь слфдующйе результаты 





1 
И тЫ Ст 1 
СНЕ крат о Нан и 1 


С»... ее 1 
а 1 
бе Са: Н- А 


а1= С: 











Но такъ какъ одно и тоже число разлагается въ непрерывную дробь однимъ только 
способомь (2,4), то равенство чисель ол и В влечеть за собею слфдующ!я равенства: 


С:=Ст, С2=(Ст-—, Сз=бСт—2.... ит. д. 


Итакь, если въ приведенномъ уравненн коэффищенть при Х дёлится безь остатка 
на коэфищенть при Х2, то при разложеши корней въ непрерывную дробь пер1одъь состо- 
ить изь членовъ, повторяющихся въ обратномь порядк$. 


(Окончане сльдуеть). 


Касательный кругъ. 


(Тема для сотрудниковъ.) 
Проф. В. Ермакова 


Въ элементарной геометри особенный интересъ представляетъ задача, 
о построенш круга; касающагося трехъ данныхъ круговъ. Эта задача въ 
первый разъ была ршена Апполонемъ изъ Перги; но ‘относящаяея сюда 
книга утеряна и была возстановлена Вьетомъ. Эта задача находится въ 
связи съ радикальною осью и подобемъ круговъ. Было бы неудобно пред- 
посылать ‘отдфльныя и подробныя статьи 0 радокальной оси и о подоби 
круговъ. Поэтому мы предлалаемъ изложить предварительно лишь тв не- 
многя теоремы, которыя необходимы для р®шеня нашей задачи. Реко- 
мендуемъ сл$дуюций порядокъ. 

1. Геометрическое мЪето точки, изъ которой касательныя къ двум 
вругамъ равны, есть прямая‘ линя, которая называется радикальною осью. 

Въ частномь случаф, когда круги пересЪкаются, радикальнал ось 
проходить чрезъ точки перес$чения. «© 7 


ДалБе слБдуетъ показать, какъ строится радикальная. еде не- 
пересвкающихся Бруговъ. Это построен!е удойнфе всего „произвести при 
помощи третьяго круга, пересЪкающаго два, данные т о\№ 

2. Три радикальныя оси трехъ круговъ а о: 
которая называется радикальнымь центромъ. 

Точки, дЪляшия разстояше межлу центрами и данныхь круговъ 
внутренне и внфшне въ отношени радтусовъ, называютея центрами по- 
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добля данныхъ круговъ. Прямая, проходящая чрезъ центръ подоб1, назы- 
вается лучемъ подобя. 

3. Разстоявя луча подоб1я оть центровъ пропорцональны рад1усамъ. 
Обратно, если разстояня прямой ливи отъ центровь пропорщюнальны ра- 
дусамъ, то прямая лишя проходитъ чрезъ центръь подоб1я. Эти теоремы 
вытекаютъь ихъ опредЪлешя центра и луча подобя. 

ДалЪе слБдуетъ выяснить поняте о соотвфтственныхъ и несоотвЪт- 
ственныхъ точкахъ, отр$зкахъ, хордахъ и касательныхъ. 

4. СоотвЪтственные отр$зки (одного и того же луча подоб1я) пропор- 
шональны радтусамъ. 

5. Произведене несоотв$тственныхъь отрфзковъ сохранаетъ постоян- 
ную величину. 

6 Соотвфтственныя хорды и касательныя параллельны. Доказывается 
на основан теоремы 4. 

7. ДвЪ точки одного круга и двЪ несоотвЪтствующия точки другого 
круга находятся на одной окружности. Доказывается на основавши тео- 
ремы 5. 

8. Точка перес$ченая несоотвфтственныхь хордъ находится на ради- 
кальной оси. Доказывается на основанш предыдущей теоремы. Отсюда какъ 
частный случай сл$дуетъ, что точка пересъченя несоотвтетвующихь 54: 
сательныхъ находится на радикальной оси. 

9. Если два круга касаются, то одинъ изъ центровъ подоб1я находится 
ВЪ ТОЧЕБ касавя. 

Три круга им$ютъ три внутреные и три внёшне центра подоб1я. 

10. Прямая, соединяющая два центра подобя трехъ круговъ, про- 
ходить чрезъ трей центръ подобя. Доказывается на основаши 3-ьей 
теоремы. 

Изь послдней теоремы слФдуетъ, что шесть центровъ подобля трехъ 
Бруговъ находятся въ точкахъ перес$чеюя четырехъ прямыхъ лин. Эти 
четыре прямыя лини называются осями подоб1я трехъ круговъ. 

11. Если кругъ С касается двухъ круговь О и 0’, то прямая, соеди- 
няющая точки касаня, пройдетъь чрезъ центрь подобля круговъ О и 0". 
Доказывается на основаши двухъ предыдущихъ теоремъ. 

12. Если два круга С и С’ касаются одинаковымъ или противополож- 
нымъ образомь двухъ круговьъ ‘О и 0’, то радикальная ось круговъ 
С и С’ проидетъ чрезъ центръ подобля круговь О и О', и обратно: 'ради- 
кальная ось послФднихъ круговъ проходитъ чрезъ центръ подобя первыхъ 
круговъ. Доказывается на основав теоремъ 11 и 5. < 

Положимъ теперь, что даны три круга О, О'и О". Пусть кругъ- 
касается внфшне везхъ трехъ круговъ въ (неизвфстныхъ) точкахъ-1 
В". Пусть другой кругъ С, касается внутренне трехъ данныхъскруговъ въ 
(неизвзстныхъ) точкахъ В, В, В:". Прямыя ВВ:, ВВ, В пройдутъ 
чрезъ точку Р (теорема 11), которая будеть центромъ об1я круговъ 
С и (1. Эта точка Р будетъ также радикальнымъ центромъ (теоремы 12 и 2) 
трехъ данныхъ круговъ 0, О'и О". Радикальная с06ь) круговъ С и С: 
должна проходить чрезь три центра подоб1я (теорема 12)’данныхъ круговъ 
0, 0'и О"; въ нашемъ примЪр$ это будетъ ось подоб1я, проходящая чрезъ 
три внзшые центры подоб1я; означимъ ее чрезь ММ. Касательныя въ 
точкахъ Ви В; равны и потому точка ихъ пересЪчешя должна нахо- 
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диться на радикальной оси ММ круговъ С и С.. Отсюда сл$дуетъ, что 
полюсъ прямой ММ находится на прямой ВВ! '). Отсюда вытекаеть слЁ- 
дующее. построене касательнаго круга. 


Возьмемъ какую нибудь ось подоб1я трехъ данныхъь круговъ и най- 
демъ ея полюсы относительно каждаго круга; пусть эти полюсы будуть 
р, Р' и Г", пусть радикальный центръ данныхъ круговъ будеть Р; пря- 
мыя РО, РО' и РО" пересфкаютъ данные круги въ шести точкахъ, ко- 
торыя будуть точками касавя двухъ искомыхъ круговъ. 


Задача имфетъ восемь ршенй. 


Если центры трехъ данныхь круговъ находятся на одной прямой 
лини, то данное выше построене ‘не прим$нимо. При помощи метода 
обратныхь фигуръ 2) эту задачу можно свести на общую; но такого р3- 
шения слФдуеть избфтать, и рекомендуемь читателю поискать непосред- 
ственнаго рёшенйя. й 


Частные случаи задачи, когда нЗкоторые круги обращаются въ прямыя 
лонши (рад1усъ равенъ безконечности), или въ точки (рад1усъ равенъ нулю) 
могутъ быть выдзлены въ особую статью. 


Р$шен!е задачи можетъ быть найдено во многихъ сочинешяхъ на 
иностранныхъ языкахъ. 


Хроника. 


Звуковые миражи. 


Часто повторяющияея опасныя и разрушительныя столкновеня мор- 
скихъ пароходовъ заставили недавно французскаго ученаго Физо обратить 
внимаше Парижской Академш наукъ на необходимость болЪе точнаго из- 
слфдованя явленя передачи звука на значительныя разстояня, которое 
въ нфкоторыхъ случаяхъ можеть сопровождаться звуковымъ обманомъ, 
аналогичнымь оптическимъ миражамъ. 


Подобно тому какъ надъ сильно нагрЪтыми частями почвы ‘воздухъ 
при безвЪтренномъ состояви располагается иногда такимъ образомъ, что 
нижн1е слои его, боле теплые, отражаютъ свЪтовые лучи, чЪмъ обусло- 
вливается явлене миража, точно также и надъ поверхностью моря въ ©по- 
койную погоду распред$леше воздуха слоями различной плотности и, тем- 
пературы можетъ быть таково, что звуковыя волны будуть фабпростра- 
няться неправильно въ томъ смыслв, что каждая горизонтально напра- 
вленная (напр. изъ рупора) волна уклонится вверхъ и очев _ЛеРКо можеть 
миновать ближе къ поверхности лежапие предметы. оо вычисле- 
н1емъ Физо показываетъ, что, незамВтное для малыхъ ‚разстоянйй, это укло- 
нен!е звуковыхъ волнъ вверхъ отъ горизонтальнаго опервоначальнаго на- 
ие МУ з 


2) Журналь Элементарной Математики, томь П, № 8, страница 184, слЪдетвте 8. 
2) Вфстникь Оп. Физ. и Эл. Мат. №№ 13 и 15. 
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правленя можеть достичь 100 м. и боле на разстояши 1 километра отъ 
источника звука. 


СлЪдовательно нечему удивлятьея, если различные звуковые сигналы, 
которыми снабжены обыкновенно морске пароходы, не всегда могли пред- 
отвратить катастрофу столкновения, въ особенности, если принять во вни- 
мане, что именно ночью и въ туманную безвЪтренную погоду подобное 
нарушеше нормальнаго распредъленйя плотности морского воздуха, по мн$- 
ню Физо, случается наичаще. 


Отсюда прямой выводъ, что—вЪъ ожидани. обстоятельныхъ опытных 
изыскан надъ передачею акустическихъ сигналовъ надъ поверхностью 
суши и моря—сл$довало бы прискать возможность слышать сигналы не 
съ поверхности палубы корабля, а напр. съ высшей точки его мачты, и 
если помфщать на мачт спещально для этой акустической цЪЗли часового 
оказалось бы неудобнымъ, то вфдь очень не трудно было бы, при совре- 
менномъ состояни технической физики, устроить такое механическое при- 
способлене, которое вполнф замнило бы подобнаго часового, не нуждаясь 
притомъ въ см$н$, и уменьшило бы въ значительной степени вредъ, при- 
носимый звуковыми миражами. 


„Свойства матери“ (П. Дж. Тэта). 


«П. Дж. Тэть. Свойства матери. Переводъ съ англАЙйскаго подъ 
редакщею И. М. Съченова. Сиб. 1887. ЦФна 2 р. 50 кз 

Какь сказано въ предислови къ этому сочинен1ю, предметь его 
составляеть введене въ курсъ натуральной философии Эдинбургскаго 
университета. Сочинен1е (за исключен1емъ немногихь отдфльныхъ пара- 
трафовъ) предназначается для учащихся съ основательнымъ знан1емъ 
обыкновенной‘ геомегр1и и нфкоторымъ знакомствомъ съ элементами ал- 
тебры и тригонометр!и. . 

Авторъ послф ветуплен1я излагаетъь нфкоторыя гипотезы о конечномъ 
строенйи матер1и, склоняясь, повидимому, кь гипотез вихрей-атомовъ 
Томеона; затЗмъ слфдуетъь кратк1й разборъ главнфйшихъ терминовъ, при- 
м$няемыхъ къ веществу: массивный, тяжелый, пластичный, ковый, вязвй, 
упруй и т. д. Въ главЪ «о времени и пространств$» Тэтъ, начавъ съ 
нфеколько иронической ссылки на Вантовское опредфлен1е ‘времени и 
пространства, описываеть способы опредфленя относительнаго положен я 
УЪЛЪ «помощью трехъ чиселъ, изъ которыхъ по крайней м$рЪ одно должно 
быть кратнымъ отъ единицы длины.» (Коордонаты различнаго рода; го- 
ризонтали). эдфеь-же авторъ слегка, касается вопроса о четвертомъ изм6ре- 
ни, говоря, что «въ умствован1яхъ этого рода, хотя они то извЪстной 
степени опираются на научные факты, по необходимости” замфшанъ 
вопросъ о чувствовани и воспр!яти; поэтому они собственно выходятъ 
изъ предловь физики, относясь скорЪе къ физпологнь 


Въ главЪз У разобраны вопросы о непроницаемости, пористости и 
дфлимости. Свойства эти вообще приписываются матёр!и, не отдавая себЪ 
обыкновенно строгаго отчета въ томъ, почему мы считаемъ ихъ общими, 
и какъ и вь какой мфрф мы убфждаемся въ ихъ. справедливости; 






‘ 
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Глава УГ объ «инерщи; подвижности; центробъжной сил» ‘предста? 
вляетъ краткое, но мастерское’ изложене основъ ‘динамики. Въ тлавЪ ›о 
«тяготфн1и> разбираются слБдующ1е вопросы: @) всеобщность тяготфвя, 
Ь) направлен1е силы между двумя частицами, с) пропорщюональность силь 
произведен1ю изъ масеъ, 4) законъ обратнаго отношеня квадрату раз- 
стоянйй, е) что разум$ть подъ притяженемъ, {) какая причина тягот ня. 


Главы УШ-—ХТ содержать въ себф наиболзе цфнную часть сочи- 
нен1я —элементарное-изложен1е ‘теор1и упругости, т. е. ‘ученя ‘о зависи- 
мости между напряженемъ и деформащею въ твердыхъ, жидкихъ. и газо- 
образныхь тБлахъ. Главы ХИ и ХШ трактуютъ о сцфилен!и, .волосности, 
диффуз1и, осмозЪ, транспираци, вязкости‘ ит. д. ВеЪ эти явлеря разо- 
браны совершенно! строго и‘эдементарно съ точки зрн1я теор1й Лапласа 
и Гаусса; злЪсь-же помфщены результаты новзйшихъ изслфдован1й по 
этому поводу Максуэлля, В. Томсона, Грегама, Стокса и другихъ. Заклю- 
чительная глава говорить объ атгрегащи частицъ. Въ приложеняхь къ 
книгЬ помфщенъ весьма интересный отрывокъь изъ статьи Кл. Максуэлля 
«Атомъ изъ Британской Энциклопеди. 


Книга издана очень хорошо; переводъ вполнф гладокъь и терми- 
нолог1я выдержана во всемъ сочиненш, не смотря на затруднен1я, пред- 
ставляемыя ‘съ ‘этой стороны русскимъ языкомъ (слишкомъ много терми- 
новъ, значеня которыхъ ‚не; совершенно различены; `‘въ:родЪ: натяжен1е, 
растяжене, вытяжен1е, тяга и т. п.). Изр$дка’ встрёчаютея ‘отетупленая 
оть общепринятыхь терминовъ (напр, ироичироване, вмЪсто проекти- 


фрованде). 
АЙ 


Сборникъ физическихъ задачъь’ (Тодтензера). 


‚ «Сборникь примфровъисзадачъ м й физики ина 
профессора математики въ Кэмбридж», еее съ англЁйскаго. 1 Влевъ. 
1887 г. ЦЪна 60 коп. 


Нельзя не порадоваться появлен1ю этой книжки на русскомъ язык, 
такь кавъ она до нфФкоторой степени пополняетъ настоятельную потреб- 
ность въ ‘задачникЪ по элементарной физик®; Залачи ‘подобраны весьма, 
умфло во всфхъ отношен1яхъ; большая числа не встрчаются, а потому 
при рЬшен1и не приходится тратить времени на ариеметичесвля выкладки. 
‚Небольшое число задачь (856) вполнЪ окупается т$мъ, что однородных’ 








задачъ. встрЪчается, мало. Жаль только; что. въ сборник вовсе ъ 
дать по магнетизму и электричеству. е © 
Въ серьезный ‘упрекз ‘переводчику’ слфудеть поставить. то,”что онъ 


Всюду оставиль‘антллйсвя м®ры; ‘это’ ‘весьма ст$сняеть ^употреблене 
сборника въ учебныхъ заведенляхт. Слфдовало подобрать уг1я числа и 
ввести’мвры руссвя, или—еще лучше—метричесвя, < В ь общемъ пере- 
‘водь удовлетворителенъ; изрфдка только онъ грышитть- противъ точности 
и ясности“формулировки заданйя, напр.“ '(зад. 4) «минутная. стр$лка, ча- 
совъ ‘вдвое “больше секундной» ‚ лучше было-бы сказать «вдвое длиннтье». 
Попадаются также и опечатки, напр. (зал. 760): «Что будетъ, если въ 
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Галилеевой трубе будемъ ‘увеличивать ‘размфры ‘окуляра, ‘или его фокус- 
ное разстоян1е, оставляя и безъ измфнен1я?» 
А. Л. А: 


Смъсь. 


Доказательство одной известной! теоремы, геометр!и. 


Для доказательства, что въ треугольник АВС пифетъ место ЗАВи- 
Фиг. 73. 


симость 
ВС==АВ?+-АС?-2АС. АР, 
опишемЪ изъ В какъ изъ центра окружность ра- 
д1усомъ-==АВ Продолживъ прямыя ВС и АС до 
пересВчешя съ окружностью, будемъ им ть, на ос- 
новани извфстной теоремы о пересБкающихея 
хордахъ, На 
@С. СЕ==АС. СЕ. 

Или: (СВ-+ВС) (ВЕ-ВС)=АС ЗЕ АО 

Подставляя ‘выфсто @В и ВЕ равную’ имъ т АВ и, а 
хорду АЕ черезъ. 2АО, ‘находимъ 

(АВ4- ВС) (АВ--ВС)=АС (2. АБ--АС) 

или АВ?—ВС?—=2АС. АД—АС? 
откуда 





ВОЕАВ НАС ВАС, АРнф анинаоо 
что и требовалось доказать. 


`Если-бы точка Е была‘не’‘на продолжении! ‘основаня,” а’ на, ”самомъ 
основанши, пришлось ‘бы пользоваться теоремой не ие пь 
а, Вкущихъ, проведенныхъ изъ выфшней точки. 


Р8шен!е н%которыхъ задачъ практической гвометраи. ) 
(Продолженае 1). 
3: бин иирину утки. Пусть а; са (фиг. 74) Вобразжаиеы г 







Фиг. рфки, ширину ‘которой требуется опредФлить. 

в Предполатаемъ, что’ мёсто’ выбрано” (тан, что 

70 оте  ОЙатннЕтоон % берега, аб. и, с@ можно ‹безъ большой” погр®ш- 
и ности считать. за. двЪ параллелх ори: | 


что берегъ..аб. доспунный. (©) 


— о 


я АышдК Я в 1-ый Способ. Замтиить на { ерегу.с4 какую 
нибудь точку ‚В, которую мы” могли-бы визи- 
Е 7 ровать и: гд% вибуль вдоль’аб поставимьъ взху С. 


Приближаясь съ эккеромъ».отъ 4 къ.С, найдемь 


1) См. „Ввстникъь“ № 22. 


с 263 


такую точку А, съ которой В и С были-бы видны подъ угломъ эккера @& 
Продолжимъ направлен! ВА до.Е я. `провелемъ ‹ изъ ‹-Ал ‘перпендикуляръ 
АЕ къ прамой АЕ 1) при помощи веревки или ции. Затмъ, при помощи 
эккера, вайдемъ на прямой АЕ такую точку 0, изъ которой точки А и В 
были бы ВИДНЫ подъ угломъ &. Прямая ВО, на которой поставимъ колъ 
въ К, будеть очевадно перпендикулярна къ берегамъ р%ки, и ея отрЪзокъ 
о есть искомая а. Она опредзлится по формул$: 
^^ (АР--ОК) (АРОК) 


А тт та ) 


ОК 
которая есть слфдстве извЪстной для прямоугольнаго треугольника за- 
висимости 
АР?—ОК. В, 
в вк, 
или по формул —= 
форму ТЕ” 


смотря по тому, что удобнфе измрить: АД`и ОК, или АК и ПК. 

Эта задача есть въ сущности не что иное, какъ задача опредЪленя 
разстоявя недоступной точки. Ею много занимались и существуеть поэтому 
не мало премовъ ея рёшешя. Приводимъ, здЪеь два изъ нихъ, чтобы дать 
поняте о томъ, какъ можетъ быть опредзлена ширина рЪки безъ помощи эккера. 
[ 2-ой Способъ. Выбравъ какую нибудь точку В на. противоположномъ 





Фиг. 75. берегу, стараются. прямоугольный ‚треуголь- 

в. : о НИЕЪ р, стороны котораго (изъ..вытянутой 

Е о веревки) относятся какъ 3: 4: 5, расположить 
ея такъ, чтобы менышй катетъ яр указывалъ 
ии А _ на точку В, а большй катетъ ти былъ бы 
25 с параллеленъ берегу рЪки. Отмтивъ на, земл® 
Е 7 точку я, переносять весь (натянутый) треу- 


тольникъ. вдоль) берега, такъ, чтобы больший  катетъь ‘оставался ‘параллель- 
НЫМЪ берегу, и останавливаются тогда, когда. точка В будетъ ‘видна по 
направленю гипотенузы т 'р'. Отмтивъ точку т’, мы’ получимьъ очевидно 
треугольникъ. Биии’ подобный нашему треугольнику 7%, а слЗдовательно 
искомая ширина, .В==3/ 9. 

8-й Способъ. еще ‘быстр$е ведеть къ цфли, и потому, хотя ‘не отли- 





Фиг. (16. чается' ‘особенною точностью, часто.‘ употребляется. 
анис ‹ Избираютъ на глазъ точку А такъ, чтобы лия 
ее: АВ безь большой погрзшности! могла ‘быть принята 

: в. за перпендикулярную къ берегамъ. Вдоль берега и па- 
>. раллельно ему прокладывають линю АП, 01 мфтивЪ 


и ней нЪсколько, напр. 4 равныхъ частей Аж, ми, 
: И пс и СО. Въ ) проводатъ ОЕ перпендикулярно къ АР 

то Е и находятъ точку Е, лежашую на ‘одной 
точками В и С.—ИзмЪривъ длину ОЕ, имфемъ на а 
м 
\\ 


угольниковъ 
АВ—=ЗОЕ. 


(Продолжение сльдует»). 






Га) Эта задача легко’ рёшается’ при ‘помощи десятисаженной а на ‘основан! свой- 
ства бака. стороны котораго относятся. кажь 3:4: 5. См, статью Проф. В. Ериакова 
„Простьйшй способъ межеван1я“ въ №№ 2, Зи 5 „Вфстника“ за 1886 г. 
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я: Г 1 т 1 эн &н тоя г ‚А УярРотТ @УЯвТ 


Общая формула производныхь пропоршй. 


ОВ 

`Обыкновенно главнёйшя ИЗ многочисленныхь форув производных 
пропорщй доказываются каждая отдЖлЬно, что отнимаетъ иного ‚бремени 
И придаетъ доказательству искусственность, Я 


Слвдующй кратвй способъ. ставить вс и о ь про- 
порщй въ зависимость отъ одной общей формулы. 
Пусть, имЗетъ пропорцию:г Н тэхаро 4199 влЧотоя 
аф=е:а; | а. 
&, 1) т, п-пусть каюя угодно числа. 
Тогда справедливость извЪстнато равенства: 


САФ-ВЧН. анфаии обои отр мот оп в 
та--т6 ^^ теч-п4” Е 


аа 
легко хоказывается, пет во вторую чаеть с—.. 


Полагая же въ форитаь (БЕТ или #==0, == + 1 Или рб. в 
ИЛИ 10 ‘и`и==-1 ‘или и—0; ‘и комбинируя эти подстановки, получимъ 
веЪ тлавнымь не ео ны производныхь пропоршй. 


Г. Флоринскй. 
Авто-графометръ. 


Французсве. инженеры Панонъ и Флоранъ придумали‘ и ‘устроили ‘недавно 
самочертящий приборъ для топографической съемки ‘илановъ и нивелировви: 
Это трехколесная ‘пововочка, (вЗсомъ.около"5 пудовъ),; заключающая довольно 
сложный. механизмъ, при помощи’ котораго’ на’ вставленномъ` лист "бумаги 
одинъ карандашъ чертитъ вертикальный профиль. проходимато 'повозочкою 
пути, а'другой—отмЪчаетъь всЪ уклоненя пути отъ’начальнаго ‘направлен!я 
движен!я. — Повидимому ‘приборъ’этотъ, ‘названный‘авто-графометромъ, тре- 
'‘буеть еще усовершенствованй; тогда,’ безспорнолонъ найдетъ различныя 
прим$неня въ ‘топографаческихь! работахъ. 


Разборный НАПиЛЬНИкЪ ЗНора, 





Въ г. РевелЪ. на фабривЪ 9. Плена и. В. изготовляются (теперь па- 
тентованные напильники Мюллера, состояне, изъ ‘стальныхь „вадратныхь 
пластинокъ, набранныхъ на стержень и закр$пленныхъ 1 
находится въ рукоятЕ$. Е 


Интересующихся подробностями весьма, остроумнаго. То устройства, этого, 
столь необходимаго даже въ частной жизни инстручента, отсылаемь къ 1 
-Вып: Запиеокъ Императорскаго. Русекаго ’Техническаго „Общества, за 1887 
въ статьф Г. Тромпетера (стр. 44), гдЪ приложены ‘и’ рисунка. "ЗдфеБ’ отм 
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тимъ только, что напильники, Мюадера: могушь' служить очень долго при 
постояниой работ, ибо легко ихъ чистить и натачивать (брускомъ). Вс 
пластинки послЪ, разборки. укладываются въ общий, деревянный ‚„желобокъ, 
въ наклонномъ положенши (потому. что врая ихъ скошены), ‚и, ВСК. заразъ 
оттачиваются. Напильники эти квадратные и дв ихъ грани оставлены 
гладкими. Къ сожалфнию, они еще довольно дороги: отъ 8 руб. до 6М» руб- 
лей за штуку. Тиски для шлифовки прастинокь стоять 3 в 50 коп. 


Вопросы и задачи. 


| 
‘№ 162. 'Полый ‘щаръ въ вод не тонетъ и не плавает; плотность 


матерала д.” радусъ наружной поверхности т. Найти толщину ст$вки. 
аа Проф. 0. Хвольсонь. 


№ 153. Показать безь помощи теор ‘бинома Ньютонах: что 


(1--а)” = — а а ге 


1 


для положительныхт, ‘отуицательныхь, пЪлыхь' и ‘дробныхъ ее 2%} ВЪ 
предположении, что‘ степени 9, выше первой, 'могутЪ ‘быть п оч 
по на съ единицею и 9. 


Проф: Н: ПАЗЫ 


№ 154. ИзвЪетно; чтооможно обложить) окрутъ! шестью равными ему 
кругами. такъ, что эти круги булутъ‘ касаться‘ ‘даннаго круга и будуть 
также попарно’ касатьсл между собою. 


Найти. каково должно быть отношене рад1усовъ в А. и В, для 
того чтобы можно было обложить кругами А кругъ’ и кругама В 
вругъ А.?.; 


Вана} в акаалан ст5д Я Елейберь (Сиб,) 
№ 155. Пусть точки (1), (2), (3), (4), (5), .(6) суть средины сторонъ 
любого плоскаго шестиугольника. Доказать, что точка встръчи меданъ 
треугольника. (1)°(3) (5)`совпалаетъ ‘съ точкою г мощань трет 
ника (2) (4) (6). ‹ & 





А. Г и 75 
АО 4 ие 
№ 156. Даны на плоскости четыре точки. Черезъ двв ВБ НИХ 
должны проходить дагонали, & т дв! в д отороны мы 
ие и о о 


СКО! Ивано 


у 
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о” Р5шения" задачь:” реа 
№ 34. При помощи циркуля, не употребляя авик ‘алии ‚чет 
вертую пропорщональную въ тремъ даннымь а, б'и с. 
А ИЕ | 1-ый Стособь. Радусами ОА-Га, ОВ 
’’ описываемь дв$ концентрическя окружности. 
’На первой изъ’ нихъ, изъ произвольной точки 
А, растворомъ пиркуля==Ф зачеркиваемъ дугу, 
которая даетъ намъ въ пересфчен1и точку С. 
Изъ точекъ А и С произвольнымъ растворомъ 
‚ циркуля перес$каемъ. вторую окружность въ 
точкаХь В и О, такимь образомъ, чтобы объ 
эти точки соотвфтетвенно оть точекь Ан С 
находились или вправо, или влфво.. Тогда раз- 
стоянте ВР даетъ а. четвертую, ‚пропор- 





с 
цюональную и——° 
а 


Дйствательно; изъ ‘равенства ‘произвольныхъ ‘радгусовъ“АВИи СО 
слЗдуетъ равенство треугольниковъ АОВ и СО, (имфющихъ по три рав- 
ныя стороны). Вытекающее отсюца равенство угловъ АОВ и СО) влечеть 
за собою также равенство угловъ  АОС и, ВОО и, сл$довательно; ‚‚подобе 
равнобедренныхь треугольниковь. АОС. и ВОР; изъ и ЗНХОдАМ 
@: 0—2 ВВ: 

Способъ этотъ.возможенъ въ томъ случа\, если о. 

Е ы 78. `` 2-0й Оповобь. Радусомь ОА=а описываемъ 

| окружность! ио изъ ‘нфкоторой ея точки А описываемъ 

вторую ‘окружность радлусомъ „АВ... Изъ точки 
перес$чен1я В. зачеркиваемъ дугу. радйусомъ с и въ 
пересфчен!и ея съ первою окружностью получаемъ 
точку С. Принявъ ее за’ центръ, т®мь-же радусомъ 
‚СВ=е описываемъ третью окружность, которая ‘пе- 
ресфчетъ вторую окружность еще въ точк$ ПО. Разстоя* 
в1е ВП есть искомая четвертая  пропорщеональная 


0 
21 == — Я ] 1 
@ ыы ы 
и.о Въ: самомъ лёд: для треугольника АВС. ливня агесть, радтусъ круга 
описаннаго, а потому: | с) 










ВИ 


Ч 
>> 







в у 2а: АВ=ВС: ВЕ, © < 

а такъ какъ АВ—Ь, ВС=с, и ВЕ="/, ВО, то отеюда и находимъ 
а:Ф==е: ВР. . У 

ль острое возможно. ЛИнтЬ ‚ ТОтда, ‘когда, ВЕ жех: ово 

МВ. На эту задачу было получено н$сколько рёшенй, но вс не Я, ‚удовле» 
творитедьны, ибо авторы ихъ, забывъ о главномъ условш—неулойр реб лени линейки — сво- 
дятъ построене на отложенае меньшей изъ данныхь ли ва большей. 

Лучшимъ изъ этихъь рёшенйЙ считаемь рёшеше Г. Лобовикова. Предлагаемь желаю- 
щимъ придумать такой способъ построеня, который было бы возможно примнить вседа, 
везависимо отъ того будеть ли $ или с меньше ила больше 2а. 
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п №73. НЗктогА; имя денежные расчеты, съ. своимъ ‹ прателемъ» В, 
ия его’'векселя,‹одинъ на/1385400 р.‘съопричитающимися сложными 
процентами за 4 года и вс остальные на сумму 33950 р. 61 к. съ. про- 
центами за 1 тодъ. Въ свою очередь онъ самъ быль долженъ В: во 1-хЪ 
10000 р. съ причитающимися сложными процентами за 5 лётъ, во 2-хъ 
33833 р. съ такими-же процентами за 3 года и въ 3-хъ еще 11995 р. 80 к. 
со сложными процентами за 2 года. Желая “покончить ‘съ этими взаимными 
долгами, они пригласили счетовода’ и для исчислевшя сложныхъ процентовъ 
принзли 8°/о. Когда расчетъ былъ оконченъ, оказалось, что А долженъ 
получить съ В ‘сумму ‘13522 р. 95 к. "Находя ее ‘почему-то слишком зна- 
И А‘предложилъ сдфлать вторичное вычислеше, принимая неё! 80/о, 

а 69/6 тодовыхъ для сложныхь процентовъ. Однакожъ, къ немалому» уди- 
вленю обоихъ приятелей и самого счетовода, излишекъ долга въ пользу А 
оказался точь въ точь такимъ-же какъ и прежде, т. е, опять 13522 р. 95 к. 
Тогда, порЪшивъ, что’ въ вычислен!я вкралась вЗроятно ошибка, которой 
искать не стоитъ, ирятели ‘велфли ‘вычислить” все’ ‘съизнова ‘и ‘принять 
только 5°[и для облегченйя счета. Но, увы, и на этотъ разъ долги” В‘‘пре- 
вышали долги его друга ровно ‘на 13522 (р. 95 к. 


Требуется разъяснить: это кажущееся противоръчще. 
Обозначая чрезъ х то во что обратится одинъ рубль по истечени года, 
видимъ, что усломя задачи приводять къ уравненю 
100005—3540024-{-3388323--11995, 822—33950, 61213592, 95—0, 
или: а 
25—3,5414-3,383342--1,1995822—3,3950612--1, 352295=0, 


которое, какъ уравнение 5-ой степени, вообще должно имть 5 корней. По 
условию" Задачи ‘оно’‘должно удовлетворяться ''влВдующими ‘значенями: 
211==1,08; 15==1,06 и х.—1,05. И дЪйствительно, раздфливъ его на про- 
изведене 


гн ‘то нэрвие влакаи ) ОВИ 
` (2 1,08) (#—1,06) (#—1,05), 


получимъ квадратное уравненше. оу 


12—0;35 2-5 125—0, 


которое вЪ свою очередь цифеть еще два дЪйствительные корня. 


Я —0, 9. 







ПослЪднее изъ этихъ значенй не прим$нимо въ данномъ случа, 8” 
чеше 2.—1,25 показываетъ, что при тВхъ-же усломяхъ задачи м 
долга В надъ долгомъ А получился бы еще разъ равнымъ 13629 р. 
если бы сложные проценты считать по 25| въ годъ. ` 





№ 93. Н%кто. разложиль вс имБющяся у него ин на 11 рав- 
ныхь кучекъ и получиль въ остаткЪ 3’карты; ‘отбросивъ эти 3 карты 
онъ разложиль опять всф ‘остальныя на’16’кучекъ и получиль въ остаткЪ 
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4} отбросивътэти ‘4 карты: онълеще ‘разъ’ ‘разложил / нал”9' Г кучекъ, й на 
этотьтгразъ 1 р 'ВЪ сада р ай "бжольво могло, быть! веЪхъ 
картъ?) „я 19 › №“ Н ЯТолЛ К &= пиртнэпоби 

ь ОЗначивь' через х ‘асвомое число каргь, 'ПОЗувиит р Я Ч 
Владон. сллующя три уравнешя: 





п тхинаат № О 


ть, ое. Суть цЪлыя. подожительный числа. Поблфднее. изъ уравненй 
(1) показываеть, что... КА число, кратное 9%; т.е. называя е-—-1=8, 


702-253 4 ТН т нрт-1 Дь В 9 ВихтнНУ) т ' ь (1) Е ) о 


пифемь ВУ ая ‚ЧжолвнАО тасхаэ9деци тхинж и ах (2) ‹ 
а это’ значеше "въ (1), находимъ им 
98; 98-Е И" и 


ы ыы первыхъ вуки исвлючаемь 2. бд залиожость между 4 ый. 3 
выразитсясол дэ гроте вн 5 втортЭкдо 
фан: 04 э74ад отэ ног в 
мены этого ре уравненя иредставляютея въ Зо 
вхот итоРото оп аъ0 ие Ор Ораен14-'х тоо 
подставимъ найденное ЗНачен!е и въ иёрвое изъ уравненй (3) 


9#—1761—135;} 
Вон этого О Ее будуть: , 
в у =—116 5-15; 6. 
и Собдовалельно, ‘на основант зависимости, (2) находимь ‘окончательно 
1 09769-15) [—е% ;80.1=г 


ГДЪ $ можеть принимать вс цфлыя значешя отъ нуля до--с. 
Итакъ искомое число картъ могло быть 
135, или 1719, 3303 Юн 59Т эоятвхдвая 
П. Сиротининь, А. Колтановеки Ученики 5-кл.: Вольскало р. уч. В. С. и Кур- 
ской зимнази В. ‚Бы, 6 $ Харьк. р. уч. Т. Ш. Кишцин. Р. уч. ‚д .,. Бакинск. р. Уч. 
Ф. Р.и ЕЮ урской лимнази Е. У., 7 ка. Я ими. Л. П. 8 ка. ` Курской лимн. К. 
и Орловской чимн. П. А. 





' Дозводено енвурою. ВНевъ, 3 Гюня 1887 сода 


и Е т. Керерь; арендуемаа Н..Пилющенко и С. Бродовскимъ, 


Списокъ книгъ, присланныхь въ редакщю. 
(Продолжене)-. 


25. Химикъ Шарль Адольфъ Вюрцъ въ характеристикв Ш. Фриделя. 
Переводъ съ н$которыми изм$ненями и дополненями ЛП. Алексъева. 19 
етр. ш 89. Кевъ, 1887 г. Цна 50 коп. 

26. Образоваше грозъ на югБ Россм. 4. Клоссовекалю. Профессора 
Императорскаго НоворосеЁйскаго университета. 36 стр. ш 89 сь 4-мя таб- 
лицами. Одесса. 1886 г. Цна не обозначена. 


‚ ЭЛ. 0 нолебаняхь температуры и ‘плотности морской воды вблизи Одессы. 
Проф. Клюссовскаю. Бр. въ 20 стр. съ 1 табл. 


28. Отъ завёдывающаго метеор. обсерв. Импер. Новоросейскаго универ- 
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